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先に昭和44年12月から45年3月までの期間に大阪府下
で販売されていた市乳と加工乳の品質検査.を行った結
果，殆んどの製品は日本食品標準成分表lζ示されている
価と間程度で加工乳が市乳に比べ特にすぐれているとは
言えなかったU。しかしタンパク質や乳脂肪の質的な問
題は残されていて，殊!c異種脂肪添加が辰近問題にされ
ている。前報Uで異純!脂肪検出法のーっとしてヒドロキ
ザム酸指数を求めて見たが検出は困難であった。
牛乳，バターおよびアイスクリーム等の中の臭騒脂肪
検出方法については多くの方法が検討されているが，未
だ乙れといって確実な方法はない。従来用いられてきた
物理的(脂肪の融点，屈折率等)および化学的方法(ライ
ヘルトーマイセノレ価，滋酸価.ポレンスケ価，ヒドロキザ
ム酸指数2))は間接的なもので，最近ではより直接的な
TLCまたはGLCを用いる方法が検討されている。例
えばステロイド等の検出V刷あるいはTG成分の分析7-
111方法などが試みられている。そして一般にはこれら
の方法を2種類以上を併用して異種賄肪の判定を行って
いる。例えばヒドロキザム酸指数と櫛物性ステロイド(殊
1C.sー シトステロール)の検出とを併用する。 しかし最
近戸ーシトステロールは乳牛の飼料から牛乳に分泌され
るという報告がある121ので問題がある。
TLCで脂質クラスを分離し，各フラクションをGL
Cで分析する方法が用いられているが， SをGLCで分
析する場合はTMS(トリメチルシリ Jレ)誘導体にする
前処理が必要であり，またTGをGLCで分析する煽合
かなり高温を用いる為カラムおよび検出lfの汚染の問題
がある。そとでTLCで各脂質成分を分隊した段階で異
種脂肪の検出できれば簡便で分析時間も短縮できる。乙
の可能性は次のような理由にもとづくものである。牛乳
の脂肪酸組成は飼料により大きな影響を受けるが脂質ク
ラスは代謝過程で凡そ一定の割合を示すものと考えられ
る。そこでもしヤシ油などが添加されればMC-TGフ
ラクションが増加し，牛脂或いは植物油が添加されれば
LC-TGフラクションが増加する。また，乙れらのフ
ラクシヲンとDG或いはSフラクションの割合は天然乳
脂肪の場合とは異った価を示すであろう。このような分
析を迅速に行うには精度のよいデンシトメターを用いれ
ば簡単にできる。現在デンシトメターが手許にないの
で，今回はζれfC代るものとして化学定量法を用い異種
脂肪の検出が可能かどうか検索した。同時に一部の試料
についてTGのGLC分析を行い，TLC分析の結果と
併せて前述の可能性を吟味した。
とのような分析では原乳を同時に分析する必要がある
が乳脂肪が社会的に問題にされている折から市販乳の原
乳(多くの生産者から集めたものを混合したもの)を加
工工場から得る乙とは不可能に近いので，本研究で用い
た方法iζ近い方法で分析した原乳の分析値(文献によ
る)を参考にする乙とにした。
最近の脂質研究の進歩にかんがみ乳脂肪の栄養的効果
と添加脂肪の功罪についても検討を加えた。
実験方法
1. 試料 :前報11で調査したメーカーの中から4社を選
び，それぞれの市乳と加工乳を(合計8種類)大阪市内
の販売庖より購入した。検査期閣は45年12月 ~46年2 月
と46年12月 ~47年2 月であった。
2. 乳脂肪の抽出と精製方法:試料採取には牛乳3本
(540mt)をビーカーにとり，よくまぜた後 50mtを取り，
室蒸気流中減圧下30"'"'40"Cで水分が殆んどな くなるまで
〔本文で用いる略語の説明JDG;ジグリセリド， MG，モノグリセリド，TG 卜リクリセリド，S;ステロイド，
MC一中鎖，S C一短鎖，LC-長鎖，GLC;ガスクロ7 トグラフィー，TLC;薄層クロ7 トグラフィー
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濃縮した。乙れを次の2つの方法で脂肪の抽出および精
製を行った。 (a)法ではクロロホルムメタノーノレ (2:1) 
で抽出後セフアデックスカラムを通して精製し，これを
濃縮後TLCを行った。 (ω法では中性脂質のみを目的に
し，より簡単な抽出法を用いる乙とにした。即ち，エー
テノレ一石油エーテノレ (1: 1)で担li出後濃縮しTLC分
析を行←った。
3. T LC分析 :LC-TGと (MC-TG+SC-T
G)を分離する場合は 500μgの試料をスポットし，石
油エーテノレーエー テJレー酢酸 (85: 12: 5)で展開し
た。DGとSの分析には10"'9をスポットし石油エーテJレ
ーエーテルー酢位置 (100: 81: 1)で展開した。 スポッ
トの検出はヨード溶液で行い化学定量の為にはヨー ドを
十分除去した後スポットを削り取った。
4. 化学定量法 :Amenta法13)を改良した南出14)の
方法を用いた。 LC-TGの標準試料としてトりパノレミ
チンを. DGlCはジパJレミチン (SC-TG+MC-T
G)にはトリプチリン，そしてSICはコレステローJレを
用いた。
LC-TGの様準曲線のバラツキは少なし Y=O.OO 
14x + 0.119であった。 S.DGおよび (SC-TG十
MC一TG)の測定ではバラツキがあるので試料の分析
と併行して標準曲線を作った。
各々の試料の化学定盆は5~10回行い， 平問{直につい
ては42準誤差を求めた。
5. GLCの条件 :柳本 GCG-550F(F 1 D検出器
付)型を用いた。カラムは3開ゆで長さは45c曜のステン
レスチーJレで.Chromosorb W (A W) DMCS 80~100 
meshに2;ぢOV-17をコーチングしたものを充鎖刻と
した。 カラム温度は 180~320'Cで 4'C/飢の速度でフ。ロ
グラムした。注入口温度は338~340'Cで . N2とH2カ。ス
の流量はそれぞれ85m/初と401lt/悶で， attenuationは
Y4.そして Sensitivityは109であった。
GLC分析に用いた試料はLC-TG+MC-TG+
SC-TGで.TGとして分離したものであった。
実験結果
1. 抽出法について :(司法は一般に乳脂肪抽出lζ用いら
れていて，極性脂質を含む全脂質を抽出する方法である
が，クロロホノレムーメタノ-)レのような混合溶媒を用い
るとアミノ酸等の不純物も抽出されてくるので必ずセフ
ァデックスカラムを通して精製する必要があり，かなり
時間がかかる。との研究では中性脂質のみを目的として
いるので多くの場合簡単な(b)法を用いた。乙の両者の溶
媒による脂質抽出量の相違について検討された結果によ
ると15) 極性脂質抽出琵は(司法の溶媒で最も多いが，中
性脂質各クラスでは殆んど差がないか，あってもわずか
である。従って(b)法による抽出がこのような分析では時
間も短縮でき簡便であるといえる。
2. 化学定畳分析の結果について :最近，乳脂肪のSC
-TGおよびMC-TGの分子中にはSC-FAまたは
MC-FAはグリセリンの第3位iζ導入されており，他
はLC-FAがエステJレ化されているといわれている。
従って (5C-TG+MC -TG)の分析にはトリブチ
リンより長いFAをもっTGを標準試料に用いた方がよ
い。従って Table1に示す価はやや高い。そ乙でLC
-TG測定に用いたトリパノレミチンの様準曲線から計算
Table 1 The composition in per cent of LC-TG. (SC-TG十MC-TG).and their ratios in 
fresh milk samples 
Sample LG-TG (SC-TG+MC-TG) LC-TG / (SC-TG + MC-TG) 
Wholemilk lipids a) 70.0 26.2 2.67 
A-1 b) 47.4 42.2 1.12 
A-2 c) 42.8 38.8 1.10 
B-1 46.4 46.6 1.00 
B-2 42. 7 48.4 0.88 
C-1 45.8 50.4 0.91 
C-2 44.6 43.2 1. 03 
D-1 40.2 40.8 0.99 
D-2 43.8 37.8 1.16 
a) Lit. 16 b) non-processed c) processed 
The e訂orin al the analyses were 0.9-596， except LιTG of A-1 and (5C-TG+MC-TG) of B-1 which 
were about 105ぢ.
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を試みたと乙ろ (SC-TG+MC-TG)値は表に示
す価より10労程小さくなるが，いずれも文献値より大き
い。ただDー2のみは文献値lζ近いものになった。従っ
てLC-TG/(SC-TG+MC-TG)値は表に示
す価よりo.2--0. 396程度大きくなる。しかし，文l猷値の
2.67よりは小さいfl出であった。乙の表の上段1c示した文
献値は全乳をTLCで分離し，デンシトメターで測定し
たもので，今回の方法lζ最も似たものである。LC-T
Gの測定値は表に示す如く文献他より遥かに低く， (S 
C-TG+MC-TG)は高い価であった。従ってζれ
らの試料はMC-TGを多く合有している油脂が添加さ
れている星通いがある。
次l<:OGとSの分析結果を Table2 1ζ示す。乙れら
に関する文献他はrilと同級， TLCー デンシ トメタ-it
によるものである。 検体のSもOGも文献値』ζ比べ多く
の場合%程度低い価がi~られた。 OGは天然乳脂の代謝
中間体として存αするので乙れらの検体が天然のままの
ものであれば， 平均した文献他κ近い一定の価を示すは
ずである。低い{而ながらも市乳と1J日工乳でほぼ一定のIli
r-
w 
(お 〕
Table 2 The composition in per cent of S and OG 
and their ratios in fresh milk samples 
Sample S OG S/OG 
Whole 
2. 1 1.7 1. 24 milk lipids a) 
A-1 1. 35 0.20 7.15 
A-2 0.71 0.62 1. 15 
8-1 0.98 0.88 1.11 
8-2 1. 05 0.95 1. 10 
C-1 1. 70 1. 14 1. 49 
C-2 0.96 0.58 1. 67 
0-1 1.22 0.90 1. 35 
0-2 1. 43 1. 26 1. 13 
a) Lit. 16 
を示したのはB社とD社の製品である。A-lのOGの
側lま殊iζ低く， C社のものでは市乳と加工乳で50%の差ー
がある。乙の取合は添加油脂からくる場合もあるので、パ
ラツキについてははっきり言えな
い。いずれにしてもOGが少ない乙
とは天然のものの一部が除去された
のではないかという疑いがある3 一
応S/OGの比は求めて見たが，前
述の観点から文献{直と比較する乙と
は困難である。
3. TGのGLC分析の結果につい
て :TLCで分析した試料のうち各
社毎に選択し， tSC-TG+MC 
-TG+LC-TG)即ち金TGフ
ラクションをGLCで分析した。乙
れらの典型的なク ロ7 トグラムを
Fig. 1 Iこ示す。 ζれらの結果の解
析には次 [ζ述べる 3つの方を試み
た。
クロマトグラムのピークiuf.i'tは松
居らg)の方法1<:従って求め Table3 
l~示すような結果を得た。 ヤシ泊lζ
はアシJレ炭素数38のものが多く，ピ
ー ク面積48~52の総和と 36......40の総
荊lの比はヤシ油が添加されると0.91
以下になり ， また48~52の総和;ζ対
する38の比は阪乳で3.7であるとい
われている釦。そζで各試料につい
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Table 3 GLC analysis of the TG fractions of 
fresh mi1k samples 
Acyl 
carbon a) 
No 
Peak area in cm2 
0-1 
?
???
。 ，
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??
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1. 51 
8-1ι2 
0.24 
0.55 
0.90 
1. 94 
4.19 
8.80 
9.90 
5.54 
3.02 
3.12 
3.20 
3.00 
3. 72 
3.24 
1.28 
0.27 
1. 01 
0.24 
0.45 
1. 00 
2.ω 
5.25 
5.30 
3.00 
1. 80 
1.94 
1. 85 
1. 98 
2.00 
1.56 
0.50 
0.41 
1. 05 
0.05 
0.15 
0.40 
1. 00 
2.25 
2. 70 
1. 75 
O. 70 
0.43 
O. 75 
0.88 
1.24 
1.53 
O. 70 
0.47 
1.35 
a) The total acyl carbon number b) > 0.91 for 
unadultrated milk lipids c) 3.7 for unadultrated 
mi1k lipids 
てとれらの比を Table3の下IC示した。いずれの試料
も前者の比では0.91より小さく，また後者の比でも原乳
lζ比べて遥かに小さい値で1.O1~1. 51の範囲である。従
ってヤシ油などの存夜が考えられる。
次に加藤ら11)は38のピーク面積を100としてそれぞれ
のピーク面積の比を求める方法を用い，ヤシ油と生乳-
TGの割合の異ったものを分析している。との方法によ
る結果 (Table4)を加藤ら11lの結果 (Table5)と比
較すると次のようなことが言える。いずれの検体もアシ
jレ炭主総数30の侃は 5.6~10.9 %で全乳-TGの 9.4%
lζ近いが.40は56""'68%でヤシ油-TGの64.496に近
しまた42の価は26~34%でヤシ油-TGの52%より遥
かに小さい。36はそれぞれの検体の特徴を示しているよ
うで.A-1とB-1はそれぞれ，87.9%と88.9%でヤシ
油 :全乳 (1: 1)の87.8%1C近く.0-1の価83.3%
は1: 3の80.5%と1: 1の87.8%の中間であり. C-
Table 4 The ratio of each peak area to the peak 
area of acyl carbon number 38 of the TG 
fraction of mi1k samples 
Acyl 
carbon 
No 
30 
32 
34 
36 
38 
40 
42 
A-1 B-1 C-2 0-1 
10.9 9.1 8.5 5.6 
21.8 19.6 18.9 14.8 
48.9 42.3 49.1 37.0 
87.9 88.9 99.1 83.3 
100 100 100 100 
68.4 56.0 56.6 68.4 
27.2 30.5 34.0 25.9 
Teble 5 The ratio of each peak area to the peak 
area of acyl carbon number 38 of the TG 
fraction of fresh milk lipids. coconut 
Acyl 
carbon 
No 
oil. and their mixtures11) 
mi1k coconut oil : mi1k coconut oi1 
??
?
???????
?
???
??????
TG 1 : 3 1 : 1 3 : 1 TG 
9.4 12.9 13.9 16.6 18.3 
17.8 31.0 42.6 64.8 77.3 
40.1 52.6 臼.5 81.4 97.4 
72.2 80.5 87.8 102.7 111.7 
100 100 100 100 100 
94.7 84.9 78.6 71.7 64.4 
67.8 65.9 57.9 56.9 52.6 
2の99.196は3: 1の102.7961ζ近い。いずれにしても
主成分と恩われるアシル炭素数36.40. 42の検体の価は
金乳ーTGの価とはかなり異り，むしろヤシ油添加の場
合に近い。
考 察
1. 分析結果と方法について :以上の結果から殆んどの
検体は乳脂肪のみから成るのではなく，異種脂肪，殊にヤ
シ油機のものが添加されている疑いがある。今回のLC
-TG/(S C -T G +MC -TG) (Table 1)とTable
3のGLC分析の結果とは定性的には一致するようであ
るが.Table 4の定量的な結果とは必ずしも一致しな
い。これはGLCー クロマトグラムの解析法および今回
用いたTLC分析法に未だ検討すべき点があることを意
味する。 しかし，いずれの方法でも異種脂肪の存在の疑
いがあるので後者も異種脂肪検出法として利用できるよ
( 24 ) 
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うに考えられる。乙の場合，GLC分析に比べ簿局から
脂質を抽出する手数をはぷくことができ，多くの検体の
検査に適するであろう。今回は化学定量法を用いたので
時間がかかったが，今後精度のよいデンシトメタヶ或い
は現在開発されつつあるTLC用の水素焔検出器が一般
化すれば時間の短縮lとともない多くの検体を処理できる
ようになる。乙のような方法を用いて今回のTLC法の
精度と限界を検討したいと考えている。
いずれにしても乳脂肪の特徴である (SC-TG+M
C-TG)とDGが代謝産物として或る一定量存在して
いる ζとを考慮すれば異種脂肪の検出は可能であり，従
ってTLC法の利用が考えられる。
2. 乳脂肪の栄養と累積脂肪添加の功罪について :
Privettら16)によると乳脂肪はノマノレミチン酸31.496， 
オレイン酸26.596，ミリスチン酸10.1%が主成分で，そ
の他酪酸3.6タムカプロン酸1.8 96，カプリル酸1.096， 
カプリ ン酸1.9労，ラウリン酸2.596，C14: 1 (炭素数14
で不飽和1個)2.5%， (CI5:口+iso C16 . 0)2.096， 
(C16・1)2.35払 (C17: 0十 isoC 17 : 0) 2. 3労，ステア
リン酸8.596，リノーJレ酸1.25ぢ，リノレン酸1.05ちから
成り， ( SC-TG+MC-TG) の主成分をなすCl~
C14の脂肪酸は全脂肪酸の23.896である。また，乙れら
SC-FAとMC-FAは sn-Glycerol部分の3位に
エステノレ化しており，他の1位と2位は主としてLC-
FAがエステJレ化している1730
従って乳脂肪中には必須脂肪酸であるリ ノー Jレ酸と リ
ノレン酸は非常に少なく大きな栄養価を期待する乙とは
できない。と乙ろが長近， SC-FAおよびMC-FA
f(関する研究が発展し，必須脂肪酸とは呉った観点から
の栄養的な役割が注目を集めている。
SC-FAやMC-FAを有するグリセリドlとリパー
ゼを作用させるとこれらはLC-FAよりも容易に加水
分解され18)， しかも容易に門脈から吸収され，体脂肪
として蓄積される乙となく酸化消費されるといわれてい
る。また，乳脂肪は胃液や酔素の作用を受けることなく
肝臓を通して消費を必要とする所へ直接輸送されるとい
われている1930 ラウリン般の多いヤシ油についても同
様な乙とが言え，脂肪の消化力の弱い乳児，病人および
老人には適しているという報告別》もある。またヤシ油
を多 く消費する南洋人種に心臓病が少ないことも注目さ
れ，SC-FAとMC-FAの特殊効果に注目が集めら
れている。さらに乙れらの脂肪般の血中コレステロール
への影響に関する論文も多い。 MC-FAが血中コレス
テロールを低下させる程度はサフラワ一泊程ではない
( 25 ) 
が，他の高度不飽和酸に比べて効果があるといわれてい
る16)。従って乳脂肪には必須脂肪酸の補給が必要であ
るが，市j述のような特殊効果が認められつつあるので，
ノマターなどの改良が試みられている21-22)。今後，これ
らの脂肪に関する研究が進み栄養的効果が確実になれ
ば，脂肪の摂取方法は一般成人の場合と乳幼児，老人お
よび病人の場合とでは異るように指導され，その実際化
がはかられるようになるであろう。従って乳脂肪に添加
される異種脂肪があるとしてもその質が問題で，前述の
ような栄養的効果が認められるようになれば天然乳脂の
みでなくてもよいと考えられる。現在のように単に異種
脂肪検出にのみ重点を置くのではなく，脂肪組成が良質
(保存効果も含めて)になっているかどうかの検査方法
に変化しでもよいのではないかと考えられる。
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Summary 
Although the fatty acid composition of fresh milk is affected by fats in feeds which vary with 
seasons， the compositoin of cJasses of lipids app鉛 rsto be less affected. This idea was tested in the 
present work by examination of 8 samples of 4 makers and by comparing the results obtained with 
some literature values given for whole milk lipids. Particular attention was paid to the ratios of LιTGj 
(5ιTG十MC-TG) and 5jDG， former being preferable to the latter for detection of foreign fats in milk 
lipids. The TG fraction of some of these samples were examined by GLC in order to verify the results 
obtained by TLC. These results suggested that al the samples examined contain variable amounts of 
MC-TG， possibly coconut oil. 
The most convenient method for examination of a large number of samples， as a result of the present 
study， would be to extract milk lipids by petroleum ether-ether (1: 1) atter concentrating milk under 
mild conditions， followed by TLC to separate the neutral lipid cJasses and to determine LC-TGj(5C-TG 
+MιTG) ratios and DG by densitometry or by other convenient m伺 ns.
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